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Fator de Forma 


Definição: O fator de forma F; é a fração da Radiação que deixa a superficie i 
e que é interceptada pela superfície j: 


OO dij 


Ad 


Pela definição de intensidade de 
radiação, a taxa na qual a radiação deixa 
dA, e é interceptada por dA, é: 


dq»; = le+r,i COS 0; dA; do), , da; 


Onde: de, , = (cos 8, dA JR” 


Logo: 
cos 8, COS 6; 
dies len a GAMA; A 


Fator de Forma 


Para uma superficie i difusa, onde J=rtl,,,: 


cos 8, cos 6; 
dq; = Ho A dA; 


Assim, a taxa total na qual a radiação deixa a superficie i e é interceptada pela 
superfície j é: 


cos 8, cos 6; 
ij — J, Ja dA, 


-— 


Comparando com a definição, a expressão matemàtica para F, é: 


1 cos 8, cos 6; 
kel] | —— dA; dA; 
Ai Ja Ja, nR 


Expressões para Fj para determinados arranjos encontram-se no livro. 


Fator de Forma 


TABLE 13.1 View Factors for Two-Dimensional Geometries [4] 


Geometry Relation 


Parallel Plates with Midlines 
Connected by Perpendicular 


wi >I IV, + W)? + 4]! — [(W; — W)? + 47” 
== Fy, 


j | 

| 
| | W, = wilL, W; = wiL 
| | 


Inclined Parallel Plates of Equal 
Width and a Common Edge 


Fator de Forma 


TABLE 13.1 Continued 


Perpendicular Plates with a Common Edge Three-Sided Enclosure 


hwc 


1 + (w/w) — [1 + (w/w)? 
TD z F;= 


Parallel Cylinders of Different Radii l 
F;=>— 
27 


[a+ [=e 


us (seg —(R ns iri 


Oo, vavo) 


— (R + cos”! (8 E Ell 


R= rir, 5 = slr; 


C=1+R+S 6 


Fator de Forma 


TABLE 13.1 Continued 


Cylinder and Parallel Rectangle 


= F —1 %2 
L 


Innite Plane and Row of Cylinders 


(+) © (+) (+) OCH eh GT 


Fator de Forma 


o 2 
Aligned Parallel X = XIL, Y = YIL TABLE 13.2 
Rectangles 
(Figure 13.4) oe = A) j 
u FA cd XY 1+ X? + Y? 


+X kiisi 


a Tl X Tan" 7] 


“01 0203 0.5 1.0 2 345 10 20 
XIL 


FIGURE 13.4 View factor for aligned parallel rectangles. 


Fator de Forma 


=> => 
Coaxial Parallel Disks R; = r;IL, R, S rL TABLE 13.2 
(Figure 13.5) 2 
(Fig ) | 1+R? 


0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 4 6 8 10 
Ur. 


FIGURE 13.5 View factor for coaxial parallel disks. 


Fator de Forma 


— Ya 
Perpendicular Rectangles H = ZIX, W = YIX TABLE 13.2 
with a Common Edge pi 
(Figure 13.6) a  - 41 ail 
Es y (wian w rm 5 
ie 1 
— (HE + W’)"? tan! — 
Z 3 (FF + + wl? 
Y X „ip eo Maswr)" we 
4 1+W?+ H? ll Wxw? + HD) 
a 7 Fate as) H7(1 + H? + W?) |!) 
LC EH + W? 


0.4 


0.2 


0.1 0.2 04 0608 1 2 4 6 8 10 
ZIX 


10 
FIGURE 13.6 View factor for perpendicular rectangles with a common edge. 


Fator de Forma - Relações 


Uma vez que 


1 ` cos ĝ;cos ð; 
A;Ja,Ja, nR 


Simetricamente: 


a Lf f E ui 
Po Adada wR? 


Logo: 


Essa expressão recebe o nome de Relação de Reciprocidade 


Fator de Forma - Relações 


Essa é a Regra do Somatório. 


Quando i=j, temos F; que representa a 
fração da radiação que deixa i e é 
diretamente interceptada pela própria 
superfície i: 


Superfícies cóncavas: F, £ O; 
Superfícies planas e convexas: F,=0; 


Num invólucro há Nº fatores de forma, porém, devido à regra do somatório e 
à relação da reciprocidade, apenas N(N-1)/2 fatores de forma precisam ser 
determinados diretamente. ig 


Exemplos: 


Fator de Forma - Relações 


Fator de Forma - Relações 


Considerando uma superfície j subdividida em n partes, decorre que: 


Fig = = SF 


Multiplicando ambos os lados por A, e 
aplicando a relaçào da reciprocidade: 


il 
AF (pi — DAF. ki 
k=1 
fi 
DAF 
k=] ai ne , 
Logo: F,.. = b——— Válido para superfície de origem 


decomposta em diversas partes! 


E= | 14 


Radiação entre Corpos Negros 


Sabemos que: 
dij — (ADF 
Entre duas superfícies negras: 


qi-j — AF ij En, 


Analogamente: fji Z AF Ep; 


A troca radiativa líquida é então: qj = ioj T jsi = A FG En — Aj Es Es, 
— 4 r 
Logo: qu — A;F;o (T; no T; ) 


Para N superfícies negras num invólucro, a transferência líquida de radiação 
da superfície i é: 
PR 
= ma TA 
fim DAF o(T; F;) 
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Radiação entre Corpos Negros 


Exemplo 13.3: potência necessária para manter as temperaturas prescritas 


As, T; = y se = 300 K | 


i | To = 300 K 
| 5: Ag, Ta = 1650°C 


Aa, Ta = 1650°C 


4 


, 
sh 
sá 
. 
- 
* 
. 
"aj 
” 


n= 
. 
‘ 
` 


—————— 


Typical 
heater 


Ap T, = 1650°C 


a += Insulation mi 
Any Ll efe do Insulation 


D=0.05m 


Radiação entre Superfícies Opacas, Cinzentas e 
Difusas num Invólucro 


= ED 
Consideremos cada superfície do invólucro como opaca, cinzenta, difusa, 
isotérmica, com radiosidade e irradiação uniformes e o meio no interior é não 
participante (vácuo ou muitos gases). Deseja-se saber a taxa de calor radiativo 
líquido de cada superfície i: 


qi — Add, i G;) 


Para uma superficie opaca: 


qi = A{E; — a;G;) 


Para uma superficie cinzenta: 
J; — €, Es, + (1 E \G 


Assim: 


Radiação entre Superfícies Opacas, Cinzentas e 
Difusas num Invólucro 


Obtemos então: 


— Epi Ei J; 
Le 


1—8; 
EiAi 


Por analogia aos circuitos elétricos, a resistência superficial é: Rsup = 


Precisamos então conhecer a radiosidade. Considerando então a troca de calor 
entre as superfícies do invólucro, a irradiação total recebida pela superfície i é: 


| N 
AiG; = > F;A;J; = XA,F,J, 
j=l 


j=l 


Radiação entre Superfícies Opacas, Cinzentas e 
Difusas num Invólucro 


Concluímos que: 


S EE. 
i= DA FE — di) = i 
ulk = ndo AU Agar) 


De onde identificamos a resistência espacial entre as superfícies i e j: 
1 


R = — 
es 
PAF ij P des 


J diz 


Podemos igualar as parar para taxa q;: 


a 


(1 — = A, ja AF) 
E montar o circuito do sistema: u—— 


Node corresponding 
to the surface i 


din 


Radiação entre Superfícies Opacas, Cinzentas e 
Difusas num Invólucro 


Exemplo 13.4: Calcular a taxa líquida de transferência de calor para a superfície 
do absorvedor. 


Room walls, 
“E E 
| Absorber 
H 


surface, As, T>, € 


| De A, T,,€ 


k— W —>| 


CR, L=10m 
+ “To L 4 7T,=600 K, A, = 15 mí, 
La, es 0.5 


| 
| | 
T = Toy = 300 K | | 
= 
i H=1m | A; 
pe i 
E€ 


| H 1=0.9 
pa W=Im —I Heater, L= 10m 


WI 
— 
O 
O 


